



























































































































































of   electrons   capable  of   dissociating  molecular   nitrogen.  According   to  Nicolet  1975,   the







To calculate   the  flux  of  secondary electrons,  we adopted an air  shower  approach,  which
assumes that the incident protons produce electromagnetic cascades while travelling through
























































of electrons per shower,  ),,( ϕθXN , and the incoming angular proton flux at the top of the
atmosphere I
p




































and  λ   the attenuation length of the produced particles. X’ is given by X’ = µX   with the




















XXNXN µpi λλ (11)
This integral was evaluated numerically using a 5th­order quadrature with 100 grid points.  









Figure   2   implies   that   the   GCR­NOx  production   rates   peak   at   15­21km   in   the   upper
troposphere/lower stratosphere. The M­star case (thinnest,  continuous line)  leads to about
three   times  more  GCR­NOx  production   than   for   the   Earth   (dashed   line).   The   thickest


















































































































































































Earth   7.3 0.1 38.4 81
Run 1   15.8 9.6 45.2 65
Run 2 15.8 8.1 35.1 55
Run 3 14.3 7.7 41.6 66
Run 4 13.9 7.6 43.7 68
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